esp@cenet document view Page 1 of 2 



Reactive distillation 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



EP1013325 
2000-06-28 

MORITZ PETER (CH); LEVERING WILLEM WIEKERT 
(CH); PLUESS RAYMOND CHARLES (CH) 

SULZER CHEMTECH AG (CH) 
B01D3/00 

B01D3/00R; B01J8/04D4B; B01J8/04D4D; B01J8/06; 
B01J19/32 

EP1 999081 1076 19991123 

EP1 999081 1 076 1 9991 1 23; EP1 998081 1 254 1 9981 222 



Also published as: 

t§ EP1013325(B1) 

Cited documents: 

WO9002603 
EP0640385 
EP0631813 
W09812281 
EP0466954 



Report a data error here 



Abstract of EP1013325 

An internal volume current (300) is used for the 
density fluid (3) of which has a value in an 
interval (I) at a predetermined value. The value is 
assigned to the dwelling time distribution (32) of 
the more dense fluid, so that the variance (s) of 
the dwelling time distribution as function of the 
internal volume current is a minimum and that on 
the border of known interval of internal volume 
current differs from the predetermined value by 
no more than 30%, preferably 10%. Reactive 
distillation in a column (1) with packing (2) as 
catalyst support (23) has fluid (3,4) which forms 
two differing density phases where packing 
passes. 
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(54) Reaktivdestillation 

(57) Die Reaktivdestillation wird in einer Kolonne mit 
einer zumindest teilweise als Katalysatortrager (23) 
ausgebildeten Packung (2) durchgefuhrt. Fluids (3,4), 
die zwsi Phasen unterschiedlicher Dichten bilden, 
durchstromen die Packung. Fur das dichtere Fluid (3) 
wird ein interner Volumenstrom (300) eingestellt, des- 
sen Wert sich in einem Intervall um einen ausgezeich- 
neten Wert befindet, wobei dieser Wert einer Verweil- 
zeitsverteilung des dichteren Fluids zugeordnet ist: FOr 
den ausgezeichneten Wert nimmt die Varianz der Ver- 
weilzeitsverteilung - als Funktion des intemen Volumen- 
stroms - ein Minimum an; und an den Grenzen des ge- 
nannten Intervalls unterscheidet sich der interne Volu- 
menstrom von dem ausgezeichneten Wert nicht um 
mehr als 30%, vorzugsweise nicht um mehr als 10%. 



Fig. 2 




Q. 
UJ 



Printed by Jouvo, 75001 PARIS (FR) 




EP1 013 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reaktivdestillation 
gemass Oberbegriff von Anspruch 1 , Anwendungen der 
Reaktivdestillation sowie eine Packungskolonne zur 5 
Durchfuhrung der Reaktivdestillation. 
[0002] Unter Reaktivdestillation wird ein Verfahren 
verstanden, bei dem katalytische Reaktionen in einer 
Kolonne unter simultaner Destination durchgefuhrt wer- 
den. Die Kolonne kann dabei als Packungskolonne be- 10 
trieben werden. Die Packung der Kolonne umfasst typi- 
scherweise eine Vielzahl von Feststoffe enthaltende 
Teilraume und Hohlraume zwischen den Teilraumen, 
wobei die Hohlraume und Teilraume sich weitgehend 
langs einer Kolonnenachse oder in Winkeln zu dieser fs 
erstrecken und die Teilraume jeweils durch ein Festbett 
gebildet sind, das katalytisch wirksame Stoffe enthalt. 
Ein dichteres Fluid fliesst in den Festbett-Teilraumen mit 
einem Volumenstrom, der als interner Volumenstrom 
bezeichnet wird. Ein weniger dichtes Fluid stromt im Ge- 20 
genstrom durch die Hohlraume. Die Festbett -Teilraume 
sind durch Wande begrenzt, die fur die Fluide durchlas- 
sig sind. Es finden einerseits katalytische Reaktionen 
im Festbett und andererseits Stoffaustausch zwischen 
den beiden Fluiden statt. 25 
[0003] Bei der Reaktivdestillation entstehen uner- 
wunschte Nebenprodukte, deren Konzentrationen von 
den Betriebsparametern abhangen. Es ist in der Regel 
eine Aufbereitung des Produkts erforderlich, die urn so 
aufwendiger ist, je mehr Nebenprodukte entstanden 30 
sind. Die Betriebsparameter werden daher mit Vorteil so 
gewahlt, dass eine Nebenprodukterzeugung moglichst 
klein ausfallt. Es wird allerdings auch eine moglichst 
grosse Produktionsrate der durchzufuhrenden Reaktiv- 
destillation pro Volumeneinheit der Packung ange- 35 
strebt. Urn dies zu erreichen, muss dafur gesorgt wer- 
den, dass die gesamte Packungsoberflache, die poten- 
tiell fur die ReaktionzurVerfugung steht, durch dasdich- 
tere Fluid bedeckt (benetzt) ist. Aus der US-A 5 1 20 403 
ist eine Reaktivdestillation bekannt, bei der die Packung 40 
mit einer flussigen Phase "geflutef ist und eine Gaspha- 
se mit der Flussigphase einen Schaum bildet, der durch 
die Packung transportiert wird. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Ver- 
fahren zur Durchfuhrung einer Reaktivdestillation zu 45 
schaffen, fur das die Erzeugung von Nebenprodukten 
minimal ist oder zumindest nahe bei einem moglichen 
Minimum liegt und fur das die Produktionsrate der zu 
erzeugenden Produkte moglichst gross ist. Diese Auf- 
gabe wird durch die im Anspruch 1 definierte Reaktiv- so 
destination gelost. 

[0005] Die Reaktivdestillation wird in einer Kolonne 
mit einer zumindest teilweise als Katalysatortrageraus- 
gebildeten Packung durchgefuhrt. Fluide, die zwei Pha- 
sen unterschiedlicher Dichten bilden, durchstromen die ss 
Packung. Fur das dichtere Fluid wird ein interner Volu- 
menstrom etngestellt, dessen Wert sich in einem Inter- 
vail urn einen ausgezeichneten Wert befindet, wobei 
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dieser Wert einer Verweilzeitsverteilung des dichteren 
Fluids zugeordnet ist: Fur den ausgezeichneten Wert 
nimmt die Varianz der Verweilzeitsverteilung - als Funk- 
tion des internen Volumenstroms - ein Minimum an; und 
an den Grenzen des genannten Intervalls unterscheidet 
sich der interne Volumenstrom von dem ausgezeichne- 
ten Wert nicht urn mehr als 30%, vorzugsweise nicht urn 
mehr als 10%. 

[0006] Die abhangigen Anspruche betreffen vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen der Erfindung. Gegenstand 
des Anspruchs 8 ist eine Anwendung des erfindungs- 
gemassen Verfahrens. Anspruch 9 ist auf eine entspre- 
chende Packungskolonne gerichtet. 
[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 den unteren Teil einer Kolonne, mit der eine 
Reaktivdestillation durchfuhrbar ist, 

Fig. 2 ausschnittsweise eine Packung zur Durch- 
fuhrung der Reaktivdestillation, 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung einer Verweil- 
zeitsverteilung, 

Fig. 4 eine experimentell bestimmte Kurve, welche 
die Abhangigkeit der Varianz der Verweil- 
zeitsverteilung von dem internen Volumen- 
strom darstellt, 

Fig. 5 Wandpartien eines kissenartigen Packungs- 
teils, 

Fig. 6 eine Tragerstruktur mit einem zylinderformi- 
gen Packungsteil und 

Fig. 7 ausschnittsweise eine Packung mit zwei Ar- 
ten von Packungsstrukturen. 

[0008] Die Kolonne 1 der Fig. 1 enthalt eine Packung 
2, wie sie aus der Patentschrift EP 0 640 385 (= P.6592) 
bekannt ist. Die Packung 2 umfasst stapelartig angeord- 
nete Packungselemente 2', die aus langs einer Haupt- 
stromungsrichtung 10 ausgerichteten Lagen 2" aufge- 
baut sind, wobei die Lagen 2" aus im wesentlichen zy- 
linderformigen Packungsteilen 23 gebildet sind. Zwi- 
schen den Packungsteilen 23 befinden sich Stromungs- 
kanale, die sich kreuzen und gegeneinander often sind. 
Die Packungsteile 23 sind in eine gitterartige Trager- 
struktur eingelegt, die in Fig. 1 nicht dargestellt ist. Be- 
nachbarte Packungselemente 2' sind jeweils urn einen 
Winkel von 90° gegeneinander versetzt. Kragen 12 bil- 
den umlenkende Hindernisse fur die an der Reaktivde- 
stillation beteiligten Fluide 3 und 4 (siehe Fig. 2). 
[0009] Anhand der Figuren 2 und 3 werden nun 
Aspekte der Reaktivdestillation erlautert, die fOr die Er- 
klarung der Erfindung benotigt werden. Die Fluide 3 und 
4, die zwei Phasen unterschiedlicher Dichten bilden, 
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durchstrdmen die Packung 2 im Gegenstrom in Rich- 
tung der z-Achse, die parallel zu einer Kolonnenachse 
ist. Die Packung 2 umfasst Hohlraume 24 sowie Teilrau- 
me 23, die sich weitgehend langs der Kolonnenachse 
erstrecken oder die auch in Winkeln zur Kolonnenachse 5 
ausgerichtet sein konnen. Die Teilraume 23 bilden je- 
weils ein Festbett 20, insbesondere ein Schuttkdrper 
aus einem Granulat, das ein Trager von katalytisch wirk- 
samen Stoffen ist. Die Teilraume 23 sind durch Wande 
22 begrenzt, die fur die Fluide 3, 4 durchlassig sind. Die- 
se Wande 22 konnen beispielsweise aus Drahtgittern 
(in Form von Geweben, GeflechtenoderGewirken)her- 
gesteltt sein. 

[0010] Das Fluid 3fliesstmiteineminternen Volumen- 
strom 300 durch das Festbett 22. Pfeile 30 deuten Wege 
an, auf denen sich Molekule der im Fluid 3 enthaltenen 
Stoffebewegen. Durch Reaktionenan Stellen 21 (inner- 
halb des Festbetts 20) werden Ausgangsstoffe in ge- 
wunschte Produkteoderunerwunschte Nebenprodukte 
(Pfeil 30') umgesetzt. An der durch die Wande 22 gebil- 
deten Oberf lachen des Festbetts 20 findet ein Stoffaus- 
tausch (Pteile 40, 41) zwischen den Fluiden 3 und 4 
statt. Mittels diesem Stoffaustausch lasst sich eine De- 
stination ausfOhren. 

[001 1] Die im Fluid 3 enthaltenen Molekule haben ver- 
schiedene Verweilzeiten im Festbett 20. Ein beim Punkt 
z = 0 und zum Zeitpunkt t = 0 in das Festbett 20 einge- 
brachtes Molekul - siehe Diagramm der Fig. 3 - befindet 
sich zu einem spateren Zeitpunkt t = ^ in der Umgebung 
eines Punkts mit z = z v Die beiden strichpunktierten Li- 
nien 301 und 302 geben einen Streubereich der Wege 
an, aut denen sich die Molekule durch das Festbett 20 
bewegen. Eine Haufigkeitsverteilungder Aufenthaltsor- 
te z der Molekule zum Zeitpunkt t = tj ist durch eine Glok- 
kenkurve 31 gegeben, die qualitativ als Funktionskurve 
c = c(z; t = tj) dargestellt ist. Registiert man am unteren 
Ende des Festbetts 20 - namlich bei z = z 2 - den Austritt 
von markierten Molekulen, die alle gleichzeitig zum Zeit- 
punkt t = 0 in das Festbett 20 eingebracht worden sind, 
so erhalt man eine Glockenkurve 32: c' = c'(t; z = z 2 ). 
FOr diese Kurve 32 lasst sich eine Vkrianz s bestimmen. 
Diese Varianz s hangt vom internen Volumenstrom 300 
ab. Die markierten Molekule konnen beispielsweise lo- 
nen sein, deren Konzentration am Festbettende z = z 2 
aufgrund von Messungen der elektrischen Leitfahigkeit 
bestimmt werden konnen. 

[001 2] Messungen der Varianz s in Abhangigkeit von 
dem internen Volumenstrom 300 ergeben eine Kurve 
33, die ein Minimum aufweist: siehe Fig. 4. Dem Mini- 
mum von s entspricht ein ausgezeichneter Wert a des 
internen Volumenstroms, bei dem die erzeugte Menge 
an Nebenprodukten ebentalls minimal ist. Bei einem viel 
kleineren internen Volumenstrom als a kommt es im 
Festbett 20 zu einer Stagnation des Fluids 3 und damit 
zu partiell hoheren Verweilzeiten, was eine Verbreite- 
rung der Kurve 32 und damit eine Erhohung der Varianz 
s zur Folge hat. Bei einem viel grosseren internen Vo- 
lumenstrom als a tritt an der durch die Wande 22 gebil- 



deten Oberflache des Festbetts 20 ein Flussigkeits-By- 
pass auf. Diese Flussigkeit fliesst an dem katalytisch 
wirksamen Festbett 20 vorbei und kommt mit ihm nur 
wenig in Kontakt. Das Fluid 3 hat partiell hohere Ver- 
weilzeiten, was ebenfalls zu einer Verbreiterung der 
Kurve 32 und einer Erhohung der Varianz s fuhrt. 
[0013] Fur eine vorgegebene Produktionsrate der 
durchzufuhrenden Reaktivdest illation ergibt sich ein op- 
timales Verfahren, wenn die Kolonne so bemessen wird, 
dass der interne Volumenstrom den ausgezeichneten 
Wert a annimmt. Abweichungen von diesem Wert a, die 
in einem beschrankten Intervall I urn den Wert a liegen, 
ergeben keine wesentliche Verschlechterung des Ver- 
fahrens: An den Grenzen dieses Intervalls I darf sich der 
interne Volumenstrom von dem ausgezeichneten Wert 
a bis urn rund 30% unterscheiden. Vorzuziehen ist 
selbstverstandlich, dass der Unterschied 10% Oder we- 
niger betragt. 

[0014] Aus der Patentschrift EP 0 631 813 (= P.6579) 
ist eine weitere geeignete Packung zur Durchfuhrung 
der Reaktivdest illation bekannt. Packungsteile 23, die 
parallele Lage bilden, sind kissenartig ausgebildet und 
umfassen zwei fluiddurchlassige Wande 22' und 22": 
siehe Fig. 5. Der Innenraum des Packungsteils 23 ent- 
halt ein Granulat 200 mit katalytisch wirksamen Stoffen. 
Parallele Kanale 25 in den reliefartig profilierten Wan- 
den 22' und 22" bilden den Innenraum. Diese Kanale 25 
kreuzen sich und sind gegeneinander offen. Am Rand 
des Packungsteils 23 sind sie abgeschlossen. Aufgrund 
der Profilierung der Wande 22' und 22" ergeben sich 
auch zwischen benachbarten Lagen jeweils kanalartige 
Hohlraume, die sich kreuzen und gegeneinander offen 
sind. 

[0015] Fig. 6 zeigt eine weitere geeignete Packung, 
die aus der bereits genannten EP 0 640 385 bekannt 
ist. Eine statische Mischerstruktur 5 aus zickzackartig 
gefalteten Flachen 51 und 52 wird als Tragerstruktur fur 
die Packungsteile 23 verwendet. Alle oder auch nur ein- 
zelne der durch die Zickzackfaltung gegebenen Kanale 
konnen jeweils einen Packungsteil 23 enthalten. Auf der 
Tragerstruktur 5 bildet sich in der Regel auch ein Film 
des dichteren Fluids aus. Dadurch wird die fur die De- 
stination zur Verf ugung stehende Flache vergrossert. 
[001 6] Urn fur die Destination noch grossere Flachen 
zur Verfugung zu stellen, kann die Packung 2 folgender- 
massen ausgestaltet werden: siehe Fig. 7. In der Kolon- 
ne werden Zonen 6 und 7 einer ersten und einer zweiten 
Art in einer alternierenden Abfolge in Richtung der Ko- 
lonnenachse angeordnet. In den Zonen 6 der ersten Art 
sind Packungsstrukturen 5 (vgl. Fig. 6) enthalten, in de- 
nen lediglich ein Stoffaustausch zwischen den beiden 
Fluiden stattfindet. In den Zonen 7 der zweiten Art sind 
Packungsstrukturen 5', 23 enthalten, in denen die Re- 
aktivdest illation ablauft. Die Langen der Zonen 6 und 7 
konnen variirt werden, urn unterschiedlich grosse Fla- 
chen zur Verfugung stellen zu konnen. 
[0017] Fur die Packungskolonne wird eine Produkti- 
onsmenge der Reaktivdesti Nation vorgegeben. Die Ka- 
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pazitat der Kolonnenpackung muss erfindungsgemass 
so ausgelegt werden, dass der fur den Betrieb der Ko- 
lonne vorgesehene interne Volumenstrom einerseits 
weitgehend der vorgegebenen Produktionsmenge ent- 
spricht undandererseits im genannten Interval! I um den 
ausgezeichneten Wert a liegt. 
[0018] Die erfindungsgemasse Reaktivdestillation 
kann beispielsweise zur Herstellung oder zur Spaltung 
von Estern, Ethem und Alkoholen angewendet werden. 
Andere Anwendungen konnen selektive Hydrierungen 
von Olefinen oder Aromaten sein; ferner die Durchfuh- 
rung von Isomerisierungen. 

[0019] Ein Beispiel zur Erlauterung der erfindungsge- 
massen Reaktivdestillation: 

[0020] Die Synthese von Methyl-tert.-Butylether (MT- 
BE) kann in einer Reaktivdestillation mit katalytisch 
wirksamen Packungen durchgefuhrt werden (vgl. EP-A 
0 396 650). Dabei wird Isobuten aus einem C4-Strom 
mit Methanol zu MTBE umgesetzt. Als Katalysator kann 
dabei saueres Inonenaustauscherharz verwendet wer- 
den. Neben der Hauptreaktion konnen hauptsachlich 
drei Nebenreaktionen auftreten. Zum einen kann der 
C4-Strom Spuren von Wasser enthalten, mit dem Iso- 
buten zu tert.-Butanol reagiert. Zum anderen kann Iso- 
buten mit sich selbst zu Diisobuten reagieren; ferner 
kann die Kondensation von Methanol zu Dimethylether 
stattfinden. Die beiden zuletzt genannten Nebenreak- 
tionen treten bei grossem Uberschuss eines Reaktions- 
partners oder bei Abwesenheit des anderen Reaktions- 
partners auf. 

[0021] In einer Reaktivdestillation, die mit katalytisch 
wirksamen Packungen betrieben wird, kommt es bei ei- 
nem kleinen internen Volumenstrom an verschiedenen 
Orten zu einer Stagnation der Flussigphase und damit 
zu partiell hoheren Verweilzeiten in der Reaktionzone 
der Kolonnne. In diesen stagnanten Zonen treten bei 
Uberschuss eines Reaktionspartners oder bei reakti- 
onsbedingter Abwesentheit des anderen Reaktions- 
partners die genannten Nebenreaktionen in erhohtem 
Masse auf. Bei einem internen Volumenstrom, der die 
obere Grenze des Intervalls I uberschreitet, werden 
stagnante Zonen zwar ebenfalls vermieden, jedoch 
geht der Reaktionsumsatz dabei erheblich zuruck. 
[0022] Bei der erfindungsgemassen Reaktivdestillati- 
on wird der interne Volumenstrom der Kolonne so ein- 
gestellt, dass der katalytisch wirksame Feststoff von der 
Flussigphase gleichmassig durchstromt wird und 
stagnante Zonen im katalytisch wirksamen Festbett ver- 
mieden werden. Der Katalysator wird dadurch vollstan- 
dig benetzt und die genannten Nebenreaktionen teilwei- 
se unterdruckt. 



Patentanspruche 

1 . Reaktivdestillation in einer Kolonne (1 ) mit einer zu- 
mindest teilweise als Katalysatortrager (23) ausge- 
bildeten Packung (2), wobei Fluide (3, 4), die zwei 



Phasen unterschiedlicher Dichten bilden, die Pak- 
kungdurchstrdmen, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur das dichtere 
Fluid (3) ein interner Volumenstrom (300) einge- 

5 stellt wird, dessen Wert sich in einem Intervall (I) 
um einen ausgezeichneten Wert (a) befindet, der 
einer Verweilzeitsverteilung (32) des dichteren 
Fluids zugeordnet ist, dass fur diesen ausgezeich- 
neten Wert die Varianz (s) der Verweilzeitsvertei- 

fo lung - als Funktion des internen Volumenstroms - 
ein Minimum annimmt und dass an den Grenzen 
des genannten Intervalls der interne Volumenstrom 
sich von dem ausgezeichneten Wert nicht um mehr 
als 30%, vorzugsweise 10% unterscheidet. 

15 

2. Reaktivdestillation nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kolonne (1) eine Packung 
(2) enthalt, die eine Vielzahl von Feststoffe enthal- 
tende Teilraume (23) und Hohlraume (24) zwischen 

20 den genannten Teilraumen umfasst, wobei die 
Hohlraume sich weitgehend langs einer Kolonnen- 
achse oder in Winkeln zu dieser erstrecken, die ge- 
nannten Teilraume jeweils durch ein Festbett gebil- 
det sind, das katalytisch wirksame Stoffe enthalt 

25 und diese Festbett-Teilraume durch Wande (22) be- 
grenzt sind, die fur die Fluide (3, 4) durchlassig sind. 

3. Reaktivdestillation nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Kolonne (1 ) Zonen (6, 7) 

50 einer ersten und einer zweiten Art in einer alternie- 
renden Abfolge in Richtung der Kolonnenachse an- 
geordnet sind, wobei in den Zonen der ersten Art 
Packungsstrukturen (5) enthalten sind, in denen le- 
diglich ein Stoffaustausch zwischen den beiden 

35 Fluiden stattfindet, wan rend in den Zonen der zwei- 
ten Art Packungsstrukturen (5') enthalten sind, in 
denen die Reaktivdestillation durchgefuhrt wird. 

4. Reaktivdestillation nach Anspruch 2 oder 3, da- 
40 durch gekennzeichnet, dass die Packung (2) oder 

die zur Durchfuhrung der Reaktivdestillation vorge- 
sehenen Packungsstrukturen (5') aus Lagen aufge- 
baut sind, die in Richtung der Kolonnenachse aus- 
gerichtet sind, und dass benachbarte Lagen jeweils 
45 kanalartige Hohlraume bilden, die sich kreuzen und 
gegeneinander often sind. 

5. Reaktivdestillation nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lagen jeweils durch eine 

50 Mehrzahl von katalytisch wirksame Stoffe enthal- 
tenden Packungsteile (23) gebildet sind, die in eine 
Tragerstruktur (5) eingelegtsind, und dass die Pak- 
kungsteile im wesentlichen zylinderformig sind. 

55 6. Reaktivdestillation nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lagen jeweils durch kissen- 
artige, zwei fluiddurchlassige Wande umfassende 
Packungsteile (23) gebildet sind und dass die In- 
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nenraume der Packungsteile durch parallele, kata- 
lytisch wirksame Stoffe (200) enthaltende Kanale 
gebildet sind, die in Form einer reliefartigen Profi- 
lierung der Wande (25) vorliegen, wobei diese Ka- 
nale sich kreuzen, gegeneinander offen sind und s 
am Rand des Packungsteils abgeschlossen sind. 

7. Anwendung der Reaktivdestillation gemass einem 
der Anspruche 1 bis 6 zur Herstellung oder zur 
Spaltung von Estern, Ethem oder Alkoholen. io 

8. Anwendung der Reaktivdestillation gemass einem 
der Anspruche 1 bis 6 zur selektiven Hydrierung 
von Olefin en oder Aromaten. 

75 

9. Anwendung der Reaktivdestillation gemass einem 
der Anspruche 1 bis 8 zur Durchfuhrung von Isome- 
risierungen. 

10. Packungskolonne (1) zur Durchfuhrung einer Re- 20 
aktivdestillation gemass einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Produktions- 
menge fur die Reaktivdestillation vorgegeben ist 
und dass die Kapazitat der Kolonnenpackung so 
ausgelegt ist, dass der f Or den Betrieb der Kolonne 25 
vorgesehene interne Volumenstrom (300) einer- 
seits weitgehend der vorgegebenen Produktions- 
menge entspricht und andererseits im genannten 
Intervall (I) urn den ausgezeichneten Wert (a) liegt. 



5 




6 




7 



EP 1 013 325 A1 



J 



Europdisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummer der Annrteidung 

EP 99 81 1076 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit ertofderlich, 
der maflgeblichen Teila 



Betrifft 
Anspgjch 



KUSSIFIKATION DER 
ANMELOUNG (tnt.CL7) 



0,A 



D,A 



WO 90 02603 A (SULZER AG) 
22. Marz 1990 (1990-03-22) 

* Selte 3, Zelle 7 - Selte 4, Zelle 15 * 

EP 0 640 385 A (SULZER CHEMTECH AG) 
1. Marz 1995 (1995-03-01) 

* Abbildungen 1-8 * 

EP 0 631 813 A (SULZER CHEMTECH AG) 
4. Januar 1995 (1995-01-04) 

* Abbildungen 1-7 * 

W0 98 12281 A (CHEMICAL RES & LICENSIN) 
26. Marz 1998 (1998-03-26) 

* Seite 7, Zelle 25 - Selte 8, Zelle 6 * 

EP 0 466 954 A (CHEMICAL RES & LICENSIN) 
22. Januar 1992 (1992-01-22) 

* Abbildungen 1-3 * 



1-10 



1-10 



1-10 



1-10 



1-10 



B0103/00 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt.CI.7) 



B01D 



Der vcritegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspruche erstellt 



MUNCHEN 



AtacNufttetum dtr Racheicr* 

30. Marz 2000 



PrOtor 

Kanoldt, W 



KATEGORIE DERQENANNTEN DOKUMENTE 

X : von beaonderer Bedeutung allein belrachtot 

Y : von beaonderer Bedeutung in Verbindung mit eirter 

anderen Verfiflentlichung darselben Kategorie 
A : technologlscner Hlntargrund 
O : nichtschriftliche Ottenbarung 
P : Zwiachenliteratur 



T : der Erflndung zugrunda liege nde Theorian oder Grundsatze 
E : alteree Patentdokument, das jedoch erst am Oder 
nach dem AnmeWedatum verorfentticht wcrden ist 
D : in der AnmeHung angefuhrtes Dokument 
L : a us anderen Grunden angef uhrtaa Dokument 



A : Mltgtied der gleichen PatenttamUie,0berein8timmende8 
Dokument 



9 




ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 99 81 1076 



In diesem Anhang sind die Mitgfieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Oatei des Europaischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr 

30-03-2000 



lm Recherchenbericht 




Datum der 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 


Verotfentlichung 


VerOffentlichung 




A 
n 


22-03-1990 


AT 


81477 T 


15-10-1992 








EP 


0396650 A 


14-11-1990 








OP 


2984290 B 


29-11-1999 








JP 


3500983 T 


07-03-1991 








US 


5550298 A 


27-08-1996 








US 


5417938 A 


23-05-1995 








US 


5473082 A 


05-12-1995 


EP 0640385 


A 


01-03-1995 


DE 


59308587 D 


25-06-1998 








JP 


7163869 A 


27-06-1995 








US 


5536699 A 


16-07-1996 


EP 0631813 


A 


04-01-1995 


0E 


59307946 D 


12-02-1998 








JP 


7144125 A 


06-06-1995 








US 


5470542 A 


28-11-1995 


W0 9812281 


A 


26-03-1998 


US 


5961815 A 


05-10-1999 








AU 


714130 B 


16-12-1999 








AU 


4093797 A 


14-04-1998 








CN 


1231685 A 


13-10-1999 








EP 


0938531 A 


01-09-1999 


EP 0466954 


A 


22-01-1992 


KEINE 





Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 1 2/82 



10 



